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Present Study Situation and Development Tendency of the Improvement of ADC Blowing Agent
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　　Abstract:The histo ry and present situation of the improvement for ADC blow ing agent (azodicar-
bonamide)is summarized , and its development tendency in detail is discussed.
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　　发泡剂 ADC ,化学名为偶氮二甲酰胺 ,是世界上
应用领域最广 、产耗量最大 、改性品种最多的化学发泡
剂。销售量以每年 8%～ 10%的速度递增 。在美国 ,
发泡剂ADC及改性的发泡剂ADC 占化学发泡剂耗量
的 90%左右[ 1] 。在我国发泡剂 ADC 的产量约占化学
发泡剂 95%以上 ,除满足国内市场外 ,每年都要向日
本等国出口[ 2] 。发泡剂 ADC 之所以有如此大的市场
是由其本身所具有的优点决定的 。一方面 ,它具有自








市场的重要原因 。它主要用于 PVC 泡沫塑料 ,而且还
广泛地用于聚乙烯 、聚丙烯 、聚苯乙烯 、乙烯-醋酸乙烯












时 ,由于发泡剂 ADC 的分解温度与这些树脂的分解和
软化温度不相吻合 ,这类树脂在使用发泡剂 ADC 时 ,
必须提高加工温度 ,进而易导致树脂的老化 、变色及泡
沫制品泡孔不均匀等事故的发生。
其次 ,根据 Reed研究的发泡剂 ADC 的热分解历
程[ 3] ,发泡剂 ADC 按两条路线进行分解 ,其热分解反
应为竞争反应 ,在不同条件下其分解产物不同 。特别
与分解温度密切相关 ,在分解初期(低温阶段)以 N2
为主 ,通常亦有 CO 产生 ,伴随温度升高 ,释放出大量






























因此 ,发泡剂 ADC 存在上述的弊端 ,使进一步完
善其性能仍然是助剂开发者研究的重要课题 。由于受
















活化剂 ,均可在不同程度上降低其分解温度 ,塑料 、橡
胶配合物中的其它功能性助剂亦有活化发泡效果 。关






互作用 ,这可由路易斯酸性弱的金属对 ADC 的非活化















硬脂酸镉 153 1/ 0.1
硬脂酸钡 190 1/ 0.1
硬脂酸钙 196 1/ 0.1
醋酸锌 100 1/1
硼 砂 110 1/1
二盐基亚磷酸铅 140 1/ 0.1
氢氧化钙 180 1/1
甘 油 130 1/1
二乙二醇 165 1/1
二丁基锡二马来酸酯 186 1/ 0.1
　　Donald G.等[ 4]人根据发泡剂 ADC 配合一定浓度
的活化剂在一定温度下测得的发气量数据将各种活化
剂分为最强 、强 、中性和弱性 4个等级 ,如表 2的分类。
在国外 ,对发泡剂 ADC 进行很多的改性和改进 ,
申请了大量专利 ,每年都有许多新品种上市 。代表性
的有 Jeblick等[ 5]人开发出的含有酰胺活化剂的 ADC
复合发泡剂 ,不仅降低 ADC 的分解温度 ,而且可获得
密度较低的制品 ,并克服了加金属化合物所具有的分
散性差 、易引起制品褪色和部分有毒的缺陷。Hurnik
等[ 6]人开发的复合发泡剂含有 ADC 、表面活性剂和金
属化合物 ,加入的表面活性剂改善了 ADC 的发泡性
















析现象的产生 ,另一方面能调节 ADC 的分解温度在




在5 分钟内分解完全 ,发气量至少达 150ml/g 以上。
此复合发泡剂还可与其它助剂混合使用 ,如表面活性




最强 170℃下 , 15 分钟内发气量>150ml/ g ZnO ,硬脂酸锌
强 185℃下 , 15 分钟内发气量>150ml/ g 尿素及脲类衍生物等
中性 185℃下 , 15 分钟内发气量>50ml/g 硬脂酸钡 , 硬脂酸钙 ,柠檬酸 , 三乙醇胺等
弱性 185℃下 , 15 分钟内发气量<50ml/g , 但在此 30分钟内>100ml/g 己二酸 , 苯甲酸/水杨酸 , CaO 等
＊以每 100份ADC配合 10份活化剂为基础测定
　　又如日本永和化成公司开发出的S 系列复合发泡
剂 ,其特征具有低温 、微孔 、白色 、防污染等 ,为用户选
择和使用提供了方便 。
为了克服发泡剂 ADC酸性分解产物的腐蚀作用 ,
近年来 ,国外研制了一系列的改良型发泡剂 ADC ,即
ADC与活化剂 、酸性分解产物中和剂 、交联剂以及其
它发泡剂的复合物 ,其中 ADC 的含量约 60%～ 90%。
随着使用对象与使用条件的不同 ,可使用不同型号的
改良型发泡剂 ADC。如 Roos[ 11] 等人开发出的基于
ADC含有ZnO和一些苯硫醇磺酸衍生物的复合发泡
剂 ,分解温度在 160℃以下 ,而且分解时不产生氨气 ,
又可防止分解残余物在模具上的沉积。
国内 ,发泡剂ADC的改性研究工作进行也如火如




限公司开发的 STK 系列复合发泡剂 , 发泡温度在
125℃～ 138℃之间 ,发气量为 135ml/g ～ 165ml/g ,适




任公司开发的产品有 ADC-135 、ADC-160 、ADC-180 、
ADC-F 、ADC-K等系列改性的 ADC 发泡剂;厦门大学
化学化工学院与福建龙化集团合作开发 ADC改性品
种 ,已取得突破性进展 ,改性后的 ADC 发泡温度在
120℃～ 180℃之间 ,适合大多数塑料和橡胶泡沫制品




自从 20世纪 90 年代以来 ,一方面塑料橡胶发泡
制品的应用市场进一步扩大 ,对其性能的要求也更加
严格;另一方面 ,全球性环境保护法规日益完善 ,纵观
国外大量专利和产品 ,当今世界对 ADC 改性的开发呈
现以下明显趋势:
(1)吸热/放热型化学发泡剂的复合品种性能尤




多。如德国B.I.Chemical公司以 ADC 、NaHCO3 、柠檬






泡沫结构微细 、均匀 、表面洁白光滑 。应当指出 ,吸热/
放热型复合发泡剂多数品种仍然存在引起制品着色的






(2)发泡剂 ADC 的改性继续顺应着全球环保 、卫
生及安全性潮流的方向发展。环保 、卫生和安全是社





如 ,铅盐类 、镉盐类物质虽然对 ADC 有很强的分解活
化作用 ,且价格低廉 ,但是却因其中有重金属元素具有
的毒性 ,使使用上受到限制 。在 60 、70 年代的美国此
类专利很多 ,到 80 年代以来已很少见 ,逐渐被一些无
毒金属盐或一些有机物取代。又如 ,提高 ADC 分散
性 ,降低粉尘污染等改良技术继续受到重视 。发泡剂
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